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Spannungstensor zur Kennzeichnung turbulenter Strumungen
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Bild 1: Krifte am differentialen Raumelement
Grundlagen
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mit Mx, My, Mz...Komponente der Massenkraft in Achsrichtungen
t... Zeit
p.-. Druck
pT... tlirbulenter Druckanteil
a.. Normalspannung
r... Schubspannung
6... Schubspannung in einer zur x- Achse senkrecht stehenden Ebene,
orientiert in z- Richtung
p... Dichte des Wassers
Spannungstensor
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KT... experimentelle Konstante
Geschwindigkeitskomponente in x-, y- und z- Richtung
Mittelwerte der Schwankungsgeschwindigkeiten in x-, y-
und z- Richtung
turbulente Energie
Mischungswege in x-, y- und z- Richtung
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Mischwegverteilungen
Nach dem Prandl'schen Ansatz gilt
U = 'k='.*
*
mit u.. Schubspannungsgeschwindigkeit
T.- Schubspannung
p... Dichte desWassers
u... Geschwindigkeit
z... Koordinatenrichtung senkrecht zur Geschwindigkeit
1... Mischungsweg (Prandl'scher Mischungsweg).
Der Prandl'sche Mischungsweg ist eine hydraulische HilfsgraBe, mit nur
gewisser Analogie zur freien Weglange der kinematischen Gastheorie. Er
leistet jedoch far die tecbnische Berechnung turbulenter Str8mungen
wertvolle Dienste.
Der Mischungsweg ist nach der Kiummungskontur der Berandung und nach
dem zugeordneten Volumen variabel anzusetzen.
1. kreisnmde konkave Berandung (Kreisrohrstr6mung)
Wandgesetz (PrandD: 1-X·z-0,4·z
Mischungswegverteilung (Nikuradse):
f Z12 I21=0,14-0,8·It--1 -0,06· 1- 
r C ry c r
mit r... Robrradius
praktikabler Niiherungsansatz:
1-0.4.(=o). Z71-0,64·-1T r ri
mit zo... Rauheitsparameter, z, = v_ I
ks
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v... kinematische Viskositat des Wassers
To... Wandschubspannung
ks... Sandrauheit
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2. ebene Berandung
- Wandgesetz: 1= 0,44 · z
- Mischungswegverteilung:
3·-'.44.4-'.'. 02 +46.0.-4,5.(E]h
mit h... zugeordnete Wassertiefe
- praktikabler Naherungsansatz:
1-,44.[:P}.[1-464.0h
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